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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine polyolef inische Mehrschichtfotie, umbssend eine Basisschicht, welche Polypropylen 
enthait, und mindestens eine Deckschlclit. 
5 [0002] Die immer sclineller laufenden Vetpackungsmascfiinen erfordern ebenso wie empfindliche Fullguter (Lebens- 
mittel, Schokolade, GebSck) Folien mit einer niedrigen Siegelanspringtemperatur in Kombination mit einem optimalen 
IVIascliinenlaufverhalten. Im Stand der Teclinil< sind Folien bekannt, welche Siegelanspringtemperaturen urn 100 "C, 
teilweise sogar bis hinunter zu 87 bis 88 °C, aufweisen. Zahlreiche Schriften betreffen die Verbesserungen der Maschi- 
nengangigkeit dieser Folien. 

10 [0003] EP-A-0 1 14 312 und EP-A-0 114 311 beschrelben transparente bzw. opake Polypropylenfolien mit einer Sie- 
gelanspringtemperatur von unter 1 00 °C und mit guter Maschinengdngigkeit. Diese Folien weisen eine Deckschicht aus 
einer Mischung aus C2/C3/C4-Terpolymer und C3/C4-Copolymer sowie ein niedrigmolekulares Harz, Polypropylenho- 
mopolymer und Polydiorganosiloxan auf. Nach dieser Lehre wild der groBe Siegeiberelch der Folie und die niedrige 
Siegelanspringtemperatur durch die Olefinharzzusammensetzung aus Co- und Terpolymer erziett. Die minlmale Sie- 

15 gelanspringtemperatur betrdgt 90 °C. Die Einarbeitung von Kbhienwasserstoffharzen in die Deckschicht f (ihrt zu Harz- 
ablagerungen an den Streckwalzen bei der Herstellung. Durch diese Ablagerungen kommt es zur Streifenbildung. Die 
Walzen miissen haufig gereinigt werden. 

[0004] Die EP-A-0 480 282 beschreibt eine beidseitig niedrig siegelnde biaxial orientierte Polyolefin-IVIehrschichtfoiie, 
deren Basisschicht ein peroxidisch abgebautes Propylenhomopolymerisat enfhalt und deren Deckschichten Mischun- 
20 gen aus C2/C3/C4-Terpolymer und Cj/Ca-Copolymer sowie eine Kombination von Si02 und Polydialkylsiloxan enthal- 
ten. Das Polydialkylsiloxan ist hochviskos und wird in Form eines Masterbatches zugegeben. Die 
Siegelanspringtemperatur betragt 88°C. 

[0005] Das Gebrauchsmuster G 90 1 7 725.8 beschreibt eine einseitig niedrigsiegelnde, metallisierbare, biaxial orien- 
tierte Polyolefin-Mehrschichttolle. Die Basisschicht ist von einer Seite von einer Siegelschicht und von der anderen 

25 Seite von einer metalliserbaren Oberfiachenschicht umgeben. Die Basisschicht enthan ein peroxidisch abgebautes 
Propylenhomopolymerisat und ein Antistatikum. Die Siegelschicht enthait ein Ethylen-Propylen-Butylen-Terpolymeres 
und ein Propylen-Butylen-Copolymeres. Die metallisierbare Oberfiachenschicht enthait ein Ethylen-Propylen-Copoly- 
meres, wobei diese metallisierbare Oberfiachenschicht coronabehandelt ist und eine Dicke von grOBer 0,5 |xm aufweist. 
[0006] Die EP-A-0 263 963 beschreibt eine opake Polyolefinfolie mit einer Basisschicht aus Propylenpolymeren und 

30 Siegelschichten aus siegelbaren Olefinpolymeren. In einer der beiden Siegelschichten ist 0,5 bis 3 Gew.-%, bezogen 
auf die Schicht Polydialkylsiloxan inkorporiert Diese Schicht ist nicht coronabehandelt. Die andere Siegelschicht ist 
coronabehandelt und hat Polydialkylsiloxan nicht inkorporiert. sondern auf der auBeren Oberf lache dieser Schicht vor- 
liegen, das beim Kontakt der polydialkylsilCKan-inkorporierten Siegelschicht mit der anderen Siegelschicht auf diese 
ubertragen worden ist. Sie eignet sich insbesondere als Verpackungsfblie auf schnellaufenden Verpackungsmaschi- 

35 nen. 

[0007] US 4.681 ,804 beschreibt eine mehrschichtige PolymerWasfolie mit guten Hot-Tack Eigenschaften, niedriger 
Siegelanspringtemperatur und hoher Transparenz. Die Folie wird bei Raumtenrperatur gealtert. Die Basisschicht ent- 
hait Propylenpolymer. Die Deckschicht besteht aus einem Polymertilend, welches Buten-1-Propylen-Copolymer mit 
einem Comonomergehalt von 10-25 Gew.-% und Polypropylen enthait. 

40 [0008] Des weiteren sind im Stand der Technik siegeHahige Deckschicht aus C2/C3-Copolymeren sowie aus 
C2/C3/C4-Terpolymeren bekannt. Diese Folien haben alle Siegelanspringtemperaturen von Qber 100»C. 
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mehrschichtfblie zur VerfOgung zu stellen, welche mindestens 
einseitig eine minlmale Siegelanspringtemperatur von unter 84<'C aufweist. Die Folie soli gleichzeitig gute Laufeigen- 
schaften auf sc^nellen automatischen Verpackungsmaschinen aufweisen. FOr transparente AusfOhrungsformen der 

45 Folie ist eine geringe Trubung gefordert. 

[001 0] Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe gelOst durch eine Folie der eingangs genannten Gattung, deren kenn- 
zeichnende Merkmale darin bestehen. daB die Deckschicht mindestens 70-100 Gew.-%. bezogen auf das Gewicht der 
Deckschicht niedrig kristallines C3/C4-Copolymer mit einem Ca-Gehalt von 60-85 Qew.-% und einem C4-Gehalt von 15- 
40 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Copolymer enthait. und die Deckschicht eine Siegelanspringtemperatur von klel- 

50 ner 84°C aufweist und die Dicke der Deckschicht 0,4-1 ,5 ^.m betrdgt. 

[001 1 ] Je nach ihrem vorgesehenen Einsatzgebi^ kann die jeweilige Ausfuhrungsform der Folie transparent, matt, 
opak, weiB Oder weiB-opak sein. 

[001 2] Die Kernschicht der erfindungsgemaBen Mehrschichtlblie enthait im wesentlichen ein Propylenpolymer oder 

eine Polypropylen mischung. 

55 [0013] Das Polypropylenpolymere enthait zum uberwiegenden Tell (mindestens 90 %) Propylen und besitzt einen 
Schmelzpunkt von 140°C oder hOher, vorzugsweise 150 bis 170°C. Isotaktisches Homopolypropylen mit einem n-hep- 
tanlOslichen Anteil von 6 Gew. -% und weniger, bezogen auf das isotaktische Homopolypropylen. Copolymere von Ethy- 
len und Propylen mit einem Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder weniger. Copolymere von Propylen mit C4-C3-a- 
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Olefinen mit einem a-Olefingehalt von 10 Gew.-% oder weniger stellen bevorzugte Propylenpolymere fur die Kern- 
schicht dar, wobei isotaktisches Homopolypropylen besonders bevorzugt ist. Die angegebenen Gewichtsprozente 
beziehen sich auf das jeweilige Copolymer. Das Propylenpolymere der Kernschicht hat im allgemeinen einen Schmelz- 
fluBindex von 0,5 g/10 min bis 8 g/10 min, vorzugsweise 2 g/10 min bis 5g/10 min, bei 230 °C und einer Kraft von 21 ,6 

5 N (DIN 53 735). Des wrelteren ist eine Mischung aus den genannten Propylenhomo- und/oder -copolymeren und/oder 
anderen Polyolefinen, Insbesondere mit 2 bis 6 C-Atomen, geeignet, wobei die Mischung mindestens 50 Gew.-%, ins- 
besondere mindestens 75 Gew.-%, Propylenpolymerisat enthait. Geeignete andere Polyolefine in der Polymermi- 
schung sind Polyethylene, insbesondere HOPE, LDPE und LLDPE, wobei der Anteil dieser Polyolefine jeweils 15 Gew.- 
%, bezogen auf die Polymermischung, nicht iibersteigt. 

10 [0014] Gegebenenfalls kann das in der Kernschicht eing^etzte Polypropylenpolymere durch den Zusatz von organi- 
schen Peroxiden teliabgebaut werden. Ein MaB fur den Grad des Abbaus des Polymeren ist der sogenannte Abbaufak- 
tor A, welcher die relative Anderung des SchmeizfluBindex nach DIN 53 735 des Polypropylens, bezogen auf das 
Ausgangspolymere, angibt. 



IS 




MFIi = SchmeizfluBindex des Polypropylenpolymeren vor dem Zusatz des organischen Peroxids 
20 MFI2 = SchmeizfluBindex des peroxidlsch abgebauten Polypropylenpolymeren 

[0015] Im allgemeinen llegt der Abbaufektor A des eingesetzten Polypropylenpolymeren In einem Bereich von 3 bis 
15, vorzugsweise 6 bis 10. 

[0016] Als organische Peroxide sind Dialkyiperoxide besonders bevorzugt, wobei unter einem Alkylrest die Oblichen 
2s gesdttigten geradkettigen oder verzweigten niederen Alkylreste mit bis zu sechs KoNenstoffatomen verstanden wer- 
den. Insbesondere sind 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylperoxy)-hexan oder Di-t-butylperoxid bevorzugt. 
[0017] Opake, weiBe oder weiB-opake Ausfuhrungsformen der Pollen enthalten in der Kernschicht zusatzlich FQII- 
stoffe in einer Menge von 5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewksht der Folie. 

[001 8] Bei den FQIIstoffen der Basisschicht handelt es sich um die Oblichen anorganischen und/oder organischen, mit 
30 Polypropylen unvertrdglichen Materialien. Anorganische FQIIstoffe sind bevorzugt, insbesondere geeignet sind Alumi- 
niumoxid, Aluminiumsullat, Bariumsultet, Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat, Silicate wie Aluminiumsilicat (Kaolin- 
ton) und Magnesiumsillcat (Talkum), Siliciumdioxid undAxJer Titandiaxid, worunter Calciumcarbonat, Siliciumdioxid, 
Titandioxid oder Mischungen davon bevorzugt eingesetzt werden. Calciumcarbonat (Kreide) ist besonders bevorzugt. 
Als organische FQIIstoffe kommen die Oblkshenveise venvendeten, mit dem Polymeren der Basisschicht unvertraglichen 
35 Polymeren In Frage, insbesondere solche wie Polyester, Polystyrole, Polyamide. halogenierte organische Polymere, 
wobei Polyester wie beispielsweise Polybutylenterephthalate bevorzugt sind. Die Fullstoffmenge der Basisschicht, ins- 
besondere die des CaCOs, betrdgt erfindungsgemdB 5 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 15 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Folie. Die mittlere TeilchengrOBe, insbesondere die des CaCOs, liegt im Bereich von 2 bis 5 
^.m, vorzugsweise im Bereich von 3 bis 4 |xm. 
40 [0019] Schon mit einem relativ geringen Fullstoffgehalt von 9 bis 13 Gew.-% wird eine Dichte der opaken Ausfuh- 
rungsformen von Meiner 0,7 g/cm^ erzielt. Im allgemeinen liegt die Dichte der erfindungsgemdBen opaken Folie im 
wunschenswerten Bereich von 0,4 bis 0,6 glare?. 

[0020] Neben dem bevorzugten Calciumcarbonat ist als weiteres Kernschichtaddltiv, wenn vorhanden, Titandtoxkl 
geeignet, welches gegebenenfalls in Kombinatton mit CaCOg in der Basisschicht eingesetzt wird. In bevorzugter Aus- 

45 fohrungsfbrm bestehen die Titandioxidteitehen zu mindestens 95 Gew.-% aus Rutil. Die Titandioxidteilchen werden 
bevorzugt mit einem Oberzug aus anorganischen Oxiden eingesetzt, wie er QUichenveise als Oberzug fur Ti02-WeiB- 
pigment in Papieren oder Anstrichmittein zur Verbesserung der Lichtechtheit venwendet wird. Zu den besonders geeig- 
neten anorganischen Oxiden gehOren die Oxide von Aluminium, Silicium, Zinkoder Magnesium oder Mischungen aus 
zwei Oder mehreren dieser Verbindungen. Sie werden aus wasserlOslichen Verbindungen, z. B. Alkali-, insbesondere 

so Natriumaluminat, Aluminiumhydroxid, Aluminiumsultat, Aluminiumnitrat, Natriumsilikat oder Kieselsdure, in der waBri- 
gen Suspension ausgefailt. TiOz-Partikel mit einem Oberzug werden z. B. in der EP-A-0 078 633 und EP-A-0 044 515 
beschrieben. 

[0021] Gegebenentalls enthait der Oberzug auch organische Verbindungen mit polaren und unpolaren Gruppen. 
Bevorzugte organische Verbindungen sind Alkanole und Fettsduren mit 8 bis 30 C-Atomen in der Alkylgruppe, ins- 
55 besondere Fettsduren und primSre n-Alkanole mit 12 bis 24 C-Atomen, sowie Polydiorganosiloxane und/oder Polyor- 
ganohydrogensiloxane wie Polydimethylsiloxan und Polymethylhydrogensiloxan. 

[0022] Der Oberzug auf den TiOg-Teilchen besteht gewOhnlich aus 1 bis 12 g, insbesondere 2 bis 6 g, anorganischer 
Oxide, gegebenenfalls sind zusStzlich 0,5 bis 3 g. insbesondere 0,7 bis 1,5 g, organische Vertnndungen, bezogen auf 



3 



EP0 611 647 B1 



1 00 g TiOs-Teilchen, enthalten. Der Uberzug wird auf die Teilchen in wflBriger Suspension aufgebraciit. Als besonders 
vortellhaft liat es sich enwiesen, wenn die "n02-Teilclien mit AI2O3 oder mit AI2O3 und Polydimethylsiloxan beschichtet 
sind. 

[0023] Der Anteil an Titandioxid in der Kernschicht - sofern vorhanden - betragt 1 bis 9 Gew.-%. bevorzugt 3 bis 5 

5 Gew. -%. bezogen auf das Gesamtgewicint der Folie. Die mittlere TeilchengrOBe ist sehr Idein und liegt vorzugsweise bei 
0,15 bis 0,30 \im. wobei sich die angegebene Teilcliengrd3e auf die beschichteten Teilclien bezielit. 
[0024] Ti02 f indet dann bevorzugt zusatzlicli zu CaCOa Venwendung in der Basissciiicht, wenn ein wei3-opakes Aus- 
sehen der Folie gewunsclit ist. Ubiicherweise zeigen Folien mit einer nur fullstoffhaltigen Basisscliicht ein trtibes, soge- 
nanntes opal<es Aussehen, weicfies durcli Streuprozesse an den Valojoien der Basisschicht entstefit. Davon zu 

10 unterscheiden ist ein weiBes Aussehen. welches durch Einfarbungen durch Pigmente, vorzugsweise Ti02, erzielt wird. 
[0025] Weiterhin l^nn die Kernschicht gegebenenfalls ein niedermolekulares Harz enthalten, dessen Anteil 1 bis 30 
Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 10 Gew.-%. betrSgt Der Enweichungspunkt des Harzes liegt zwischen 130 und 180 °C 
(gemessen nach DIN 1995-U4, entspricht ASTM E-28). vorzugsweise zwischen 140 und 160 "C. Unter den zahlreichen 
niedrigmolekularen Harzen sind die KbhlenwasserstoHharze bevorzugt, und zwar in Form der Erdfilharze (Petroleum- 

75 harze), Styrolharze, Cydopentadienharze und Terpenharze (diese Harze sind in Ullmanns EncyMopadle der techn. 
Chemie, 4. Auflage, Band 12, Seiten 525 bis 555, beschrieben). Qeeignete ErdOlharze sind in zahlreichen Schriften 
beschrieben wie beispielswelse EP-A-0 180 087, auf die hier ausdrOcWich Bezug genommen wird. 
[0026] Des weiteren ist es bevorzugt, der Basisschicht Antistatika wie beispielswelse tertiftre aliphatlsche Amine oder 
Glycerinmonostearat zuzusetzen. Art und Menge der Antistatika werden nachstehend im einzelnen beschrieben. 

20 [0027] Die erfindungsgemflBe Mehrschichtfolie umfaSt neben der Kernschicht mindestens eine niedrig siegelnde 
Deckschicht. deren minimaie Slegelanspringtemperatur unter 84 'C liegt. Die niedrig siegelnde Deckschicht enthdlt 
eine niedrig kristalline C3/C4-Oleflnharzzusammensetzung, welche durch die fblgenden Angaben charakterisiert wer- 
den kann: 

<130 »C, vorzugsweise 105 bis 120 °C 
<80 "C, vorzugsweise 55 bis 80 'C 
<67 J/g, vorzugsweise 50 bis 60 J/g 

60 bis 85 Gew.-%, vorzugsweise 70 bis 80 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht 
des Copolymeren, bzw. 60 bis 85 Mol-%, vorzugsweise 70 bis 80 Mol-%, jeweils bezo- 
gen auf das Copolymere 

15 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 30 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht 
des Copolymeren, bzw. 15 bis 40 Mol-%, vorzugsweise 20 bis 30 Mol-%, jeweils bezo- 
gen auf das Copolymere 

35 [0028] Insbesondere ist eine Olefinharzzusammensetzung bevorzugt, deren Schmelztemperatur 110,6 °C, deren 
Rekristallisatlonstemperatur 60 °C und deren Schmelzenthalpie 56,7 J/g betragt. Die Slegelanspringtemperatur der 
Deckschicht liegt vorzugsweise im Bereich von 60 bis 84 °C, insbesondere im Bereich von 65 bis 80 "C. 
[0029] In eIner bevorzugten Ausfuhrungsfbrm der Mehrschichtfolie enthait die Deckschicht die niedrig kristalline Ole- 
finharzzusammensetzung als Hauptkomponente, d. h. zu mindestens 50 Gew.-%; bevorzugt betragt deren Anteil 70 bis 

40 1 00 Gew.-%, insbesondere 90 bis 98 Gew.-% (jeweils bezogen auf das Gewicht der Deckschichtzusammensetzung). 
Weiterhin ist es bevorzugt, der erfindungsgemassen Deckschicht ein Antiblockmittel zuzusetzen. Art und Menge der 
Antiblockmittel werden nachstehend beschrieben. 

[0030] Die Mehrschichtfolie ist mindestens zweischichtig und umfeiBt als wesentliche Schichten immer die Kern- 
schicht und mindestens eine erf indungsgemaBe Deckschicht. Je nach ihrem vorgesehenen Verwendungszweck kann 

45 die Folie eine weitere Deckschicht und/oder weitere Zwischenschichten aufweisen. Beidseitige Deckschlchten kdnnen 
nach ihrem Aufbau, ihrer Zusammensetzung und ihrer Dicke grundsatzllch gleich oder verschieden sein, d. h. die 
zweite Deckschicht kann sowohl die gleiche niedrig kristalline Olefinharzzusammensetzung wie vorstehend beschrie- 
ben Oder andere bekannte siegelfahige Propylenpolymere wie beispielswelse C2/C3-Gopolymere. C2/C3/C4-Terpoly- 
mere oder Mischungen daraus oder nicht siegelfahige Homopolymere enthalten. 

50 [0031] Des weiteren kann die erf indungsgemaBe Mehrschichtfolie ein- und/oder beidseitig Zwischenschichten auf- 
weisen. Zwischenschichten sind insbesondere fur opake Ausfuhrungsformen bevorzugt und enthalten dann bevorzugt 
vorstehend beschriebenes TIO2 als Additiv. 

[0032] Die Dicke der erfindungsgerndBen niedrig siegelnden Deckschicht betragt 0.4 bis 1 ,5 ^.m. Die Gesamtdicke 
der Folie richtet sich nach ihrem beabsichtigten Venvendungszweck und kann Innerhalb welter Grenzen variieren. Im 
55 allgemeinen liegt die Gesamtdicke im Bereich von 5 bis 150 |im, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 100 tiim. ins- 
besondere im Bereich von 15 bis 70 (im. 

[0033] Urn bestimmte Eigenschaften der erf indungsgemdBen Polypropylenfblie noch welter zu verbessern, kOnnen 
die Kernschicht und die Dectechicht/en neben der beschriebenen erfindungswesentlichen AdditivkDmbination weitere 



25 Schmelztemperatur: 



C4-Gehalt: 
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Zusatze, welche die wesentlichen Folieneigenschaften nicht beeintrachtigen, in einer jeweils wirksamen IVIenge enthal- 
ten, vorzugsweise Geitmrttel und/oder Stabilisatoren und/oder Neutralisationsmittel, die mrtden Polymeren der Kern- 
schicht und der Deckschicht/en vertrSglich sind. Alle Mengenangaben In derfolgenden AusfOhrung in Gewichtsprozent 
(Gew.-%) beziehen sich jeweils auf die Schicht oder Schlchten, der oder denen das Additiv zugesetzt sein kann. 

5 [0034] Gleltmlttel sind hOhere aliphatlsche Saureamide, hohere allphatlsche Saureester, Wachse und Metailselfen 
sowie Polydlmethylsiloxane. Die wirksame Menge an Gleltmlttel llegt Im Bereich von 0,1 bis 3 Gew.-%. Besonders 
geeignet ist der Zusatz von hOheren aliphatischen Saureamiden im Bereich von 0,15 bis 0,25 Gew.-% in der Basis- 
schicht und/oder den Deckschichten. Ein insbesondere geeignetes aliphatisches Saureamid ist Erucasdureamid. 
[0035] Der Zusatz von Polydimethylsiloxanen Ist im Bereicti von 0,3 bis 2.0 Gew.-% bevorzugt, insbesondere Polydl- 

10 methylsiloxane mit einer Viskositdt von 10 000 bis 1 000 000 mm^/s. 

[0036] Als Stabilisatoren kOnnen die Qbllchen stabilisierend wirkaiden Verblndungen fur Ethylen-, Propylen- und 
andere a-Olefinpolymere eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge llegt zwischen 0,05 und 2 Gew.-%. Besonders 
geeignet sind phenollsche Stabilisatoren, Aikall-ZErdalkalistearate und/oder Alkali-ZErdalkalicarbonate. 
[0037] Phenollsche Stabilisatoren werden In einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-%. insbesondere 0,15 bis 0.3 Gew.- 

IS %, und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-dl-Tertiarbutyl-4-Hydro- 
xyphenyl)-Proplonat oder 1,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-Teniartxjtyl-4-Hydroxybenzyl)benzol sind besonders vorteil- 
haft. 

[0038] Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Calciumstearat und/oder Calciumcarbonat einer mittleren Teilchen- 
grOBe von hfichstens 0,7 nm, einer absoluten TeilchengrOBe von Weiner 10 (tm und einer spezifischen OberfiSche von 
20 mindestens 40 m^/g. 

[0039] Die Erflndung betrifft welterhin ein Verfeihren zur Herstellung der erfindungsgemaiBen Mehrschichtfolie nach 
dem an sich bekannten Coextrusionsvarlahren. Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dal3 die den ein- 
zelnen Schlchten der Folle entsprechenden Schmelzen durch eine FlachdQse coextrudlert werden, die so erhaltene 
Folie zur Verlestigung auf einer oder mehreren V/aiee/n abgezogen wird, die Folle anschlieBend biaxial gestreckt (ori- 
25 entlert), die biaxial gestreckte Folle thermofixiert und gegebenenfells an der zur Coronabehandlung vorgesehenen 
Oberf lachenschicht coronabehandelt wild. 

[0040] Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im allgemeinen aufeinanderfolgend durchgefiihrt, wobei die aufein- 
anderlolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschlnenrichtung) und dann quer (senkrecht zur Maschi- 
nenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist. 
30 [0041 ] Zunachst wird wie beim Coextrusionsverfeihren Qblich das Polymere Oder die Polymermischung der einzelnen 
Schlchten in einem Extruder komprimiert und verflQssigt, wobei die gegebenenfalls zugesetzten Additive bereits im 
Polymer enthalten sein konnen. Die Schmelzen werden dann glelchzeitig durch eine FlachdOse (Breitschlitzduse) 
gepreBt, und die ausgepreSte mehrschichtlge Folie wird auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sle 
abkOhlt und sich verfestigt. 

35 [0042] Die so erhaltene Folie wird dann langs und quer zur Extnislonsrichtung gestreckt, was zu einer Orientierung 
der MdekOlkBtten fOhrt. In l^ngsrlchtung wild vorzugsweise 4:1 bis 7:1 und in Quemchtung vorzugsweise 6:1 bis 1 1 :1 
gestreckt. Das Langsstrecken wird man zweckmaBigenveise mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streck- 
verhaitnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das Querstrecken mit Hilfe eines entsprechenden 
Kluppenrahmens. 

40 [0043] An die biaxiale Streckung der Folie schlieBt sich Ihre Thermofixierung (Warmebehandlung) an, wobei die Folie 
etwa 0,5 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 120 bis 170 °C, vorzugsweise 140 bis 160 °C, gehalten wird. Anschlie- 
Bend wird die Folie in Ubilcher Weise mit einer /\ufwickeleinrichtung aufgewickelt. 

[0044] Es hat Sich als besonders gOnstig enviesen, die Abzugswaize oder walzen, durch die die ausgepreBte Folie 
auch abgekOhtt und verfestigt wild, bei einer Temperatur von 10 bis 90 °C zu halten, bevorzugt 20 bis 60 °C. 
45 [0045] DarOber hinaus wird die Ungsstreckung vortellhaftenveise bei einer Temperatur von wenlger als 1 50 "C, vor- 
zugsweise Im Bereich von 1 10 bis 140 °C, und die Querstreckung bei einer Temperatur grOQer 140 °C, vorzugsweise 
bei 145 bis 180 'C, durchgefOhrt. Die Folle wird auf die notwendlge Strecktemperatur mittels eines Luftheizkastens 
gebracht. 

[0046] Gegebenenfalls kann/kOnnen wie oben enwahnt nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberfiache/n 

50 der Folie nach einer der bekannten Methoden corona- oder f lammbehandelt werden. 

[0047] Bei der Coronabehandlung wird so vorgegangen, daB die Folie zwischen zwei als Elektroden dienenden Lei- 
terelementen hindurchgefOhrt wird, wobei zwischen den Elektroden eine so hohe Spannung, melst Wechselspannung 
(etwa 1 0 000 V und 1 0 000 Hz), angelegt ist, daB SprOh- oder Coronaentladungen stattf inden kOnnen. Durch die SprOh- 
oder Coronaentladung wird die Lojft oberhalb der Folienoberf lache ionisiert und reagiert mit den MolekQIen der Fblien- 

55 oberfiache, so daB polare Einlagerungen in der im wesentlichen unpolaren Polymermatrix entstehen. Die Behand- 
lungsintensitaten liegen im ubiichen Rahmen, wobei 38 bis 45 mN/m bevorzugt sind. 

[0048] Bei der Flammbehandlung wird die Folie Qber eine Kuhlwaize gefilhrt, oberhalb derer ein Gasbrenner ange- 
ordnet ist Die Folie wird durch eine Nipwaize satt auf die KOhlwalze gepreBt. Das aus dem Brenner ausstrdmende Gas 
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wind entzOndet und bildet etwa 5 bis 10 mm groBe Flammen. Der oxydierende Teil der Flamme trifft dabei auf der Foli- 
enoberfiache auf und sorgt fur eine ErhOhung der Oberfldchenenergie der Folie. Sie liegt auch hier im ubiichen Rah- 
men. 

[0049] Die erfindungsgemSBe Folie zeichnet sich durch eine auBergewOhnlich niedrlge Siegelanspringtemperatur 
5 aus, wobei dennoch eine gute Siegelnahtfestiglffiit eczieit wird. Damit wird eine Verpackungsfolie zur Verfugung gestellt. 
welclie insbesondere fQr schnellaufende Verpackungsmaschinen besonders geeignet ist. Die ungewOhnlich niedrige 
Siegelanspringtemperatur erOffnet jedoch auch neue Anwendungsbereiche, z. B. ale Etikettentblie ohne zusatzlichen 

Haftvermittler. 

[0050] Die Erf indung wird durch die nachlblgenden Beispiele naher eriautert: 

10 

Beispiel 1 

[0051] Es wurde durch Coextrusion und anschlieQende stufenweise Orientierung in Ungs- und Querrichtung eine 
dreischichtige Folie mit einer Gesamtdicte von 20 |im und einem ABC-Schichtaufbau hergestellt, d. h. die Basisschicht 

75 B ist von einer Deckechicht A und einer Deckschicht C umgeben. Vor der Aufrollung wurde die Folie auf der C-Seite 
coronabehandelt. Die Oberfiachenspannung betmg auf dieser Seite infolge der Coronabehandlung 39 bis 40 mlM/m. 
[0052] Alle Schichten enthielten zur Stabilisierung 0.12 Gew.-% Pentaerythrithyl-Tetrakis-4-(3,5-ditertiarbutyl-4- 
hydroxyphenyO-propionat (®lrganox 1010) und als Neutralisationsmittel 0.06 Gew.-% Calciumstearat 
[0053] Die Basisschicht B bestand im wesentllchen aus einem Poiypropylenhomopolymeren mit einem n-heptanlOs- 

20 lichen Anteil von 3,5 Gew.-% und einem Schmelzpunkt von 162 "C. Der SchmelzfluBindex des Poiypropylenhomopoly- 
meren betrug 3,4 g/10 min bei 230 °C und 21.6 N Belastung (DIN 53 735). Die Basisschicht onthielt 0.15 Gew.-% 
Erucasaureamid mit einem Schmelzpunkt von 78 bis 82 °C. 

[0054] Die polyolefinische Deckschicht A bestand im wesentlichen aus einem statistischen Propylen-Buten-1 -Copo- 
lymerisat (®Taf mer XR 1 1 0 T) mit einem Propylengehalt von 74.3 Mol-%. einem Buten-1 -Gehalt von 25,7 Mol-%, beze- 
ls gen auf das Copolymere, einer Schmelztemperatur von 1 1 0.6 'C und einer Rekristallisationstemperatur von 60 *C. Die 
Deckschicht A enthielt 0.35 Gew.-% des Antibtockmittels SiliciunxJioxid mrt einem mittleren Teilchendurchmesser von 4 
^m. Die Deckschichtdicke betrug 0.8 [im. 

[0055] Die polyolefinische Deckschicht C bestand im wesentlichen aus Ethylen-Propylen-Buten-1 -Terpolymeren mit 
einem Gehalt von 3.5 Gew.-% Ethylen. 88.5 Qew.-% Propylen und 8 Gew.-% Buten-1. Das Terpolymere enthielt 0.30 
30 Gew.-% Siliciumdioxid mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 4 (im. Die Dicke der Deckschicht betrug 0.8 ]un. 

Beispiel 2 

[0056] Beispiel 1 wuide wiederholt. Die polyolefinische Deckschicht C, die coronabehandelt wurde, bestand im 
35 wesentlichen aus einem statistischen Prcpylen-Buten-1 -Copolymerisat mit einem Gehalt von 74,3 Mol-% Propylen und 
25.7 Mol-% Buten-1. Das Copolymere enthielt 0,35 Gew.-% eines Silidumdioxids mit einem mittleren Teilchendurch- 
messer von 4 |xm. Die Dicke der Dedechicht betrug 0,9 \im. 

Vergleichsbeispiel 1 

40 

[0057] Beispiel 1 wurde wiederholt. Die polyolefinische Deckschicht A bestand im wesentlichen aus einem Ethylen- 
Propylen-Buten-1 -Terpolymeren mit einem Gehalt von 3.5 Gew.-% Ethylen. 88.5 Gew.-% Propylen und 8 Gew.-% 
Buten-1. Die Deckschicht enthielt 0.35 Gew.-% des Antibk)ckmittels Silksiumdioxid mit einem mittleren Teilchendurch- 
messer von 4 |un. Die Deckschichtdicke betrug 0.8 vm. 

45 

Vergleichsbeispiel 2 

[0058] Beispiel 1 wurde wiederholt. Die polyolefinischen Deckschichten A und C bestanden im wesentlichen aus 
einem Ethylsn-Propylen-Copolymeren mit einem Gehalt von 4,5 Gew.-% Ethylen und 95,5 Gew.-% Propylen. Die Deck- 
so schichten A und C enthielten jeweils 0,35 Gew.-% SiliciunxJioxid mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 4 ^m. 
Die Deckschichtdicke betrug jeweils 0.9 (im. Die Deckschicht C wurde coronabehandelt. so daB die Oberfiachenspan- 
nung dieser Seite zwischen 39 und 40 mN/m lag. 

[0059] Die Eigenschaften der Folien gemaB den Beispielen und Vergleichsbeispielen sind in der nachstehenden 
Tabelle zusammengestellt 

55 [0060] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die fblgenden MeBmethoden benutzt: 
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SchmelzfluBindex (MFI) 

[0061 ] DIN 53 735 bei 21 ,6 N Belastung und 230 'C. 
SchmelzDunkt 

[0062] DSC-Messung, Maximum der Schmelzkurve, Aufheizgeschwindigkeit 20 'C/min. 
Glanz 

[0063] Der QIanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngrfiBe far 
die Oberf lache einer Folle. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 281 3 wurde der Einstiahlwintel mit 60° 
Oder 20° eingestellt. EIn Uchtstrahl triftt unter dem eingestelHen Einstrahlwintol auf die ebene PrOfFlfiche und witd von 
dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektrDnlschen Empfanger auffallenden Uchtstrahlen werden als pro- 
portionale elektrische GrOBe angezeigt. Der MeBwert ist dimensionslos und muB mit dem EInstrahlwinkel angegeben 
werden. 

Sieaeinahtfestigkeit bei 100 °C 

[0064] Zur Bestimmung wurden zwei 1 5 mm breite Folienstreifen ubereinandergeiegt und bei 1 00 °C, einer Siegelzeit 
von 0,5 s und einem Siegeldruck von 1 0 mm^ (Gerdt: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte Siegelbacke) versiegelt. Die 

Siegelnahtfestlgkeit wurde nach der T-Peel-Methode bestimmt. 

Bestimmung der Sieaelansprinqtemperatur: 

[0065] Mit dem Siegelgerat HSG/ET der Fa. Brugger werden heiBgeeiegeKe Proben (Siegelnaht 20 mm x 1 00 mm) 
hergestellt, Indem eine Fdie bei unterschiedlichen Temperaturen mit Hilfe zweier beheizter Siegelbacken bei einem 
Siegeldruck von 10 N/cm^ und einer Siegeldauer von 0,5 s gesiegelt wird. Aus den gesiegelten Proben werden PrQfst- 
reifen von 15 mm Breite geschnitten. Die T-Siegelnahtfesligkeit. d. h. die zur Trennung der PrOfstreifen erforderllche 
Kraft, wird mit einer ZugprOfmaschine bei 200 mm/min Abzugsgeschwindigkelt bestimmt, wobei die Siegelnahtebene 
einen recliten Winkel mit der Zugrichtung bildet. Die Siegelanspringtemperatur (oder minlmale Siegettemperatur) ist die 
Temperatur. bei der eine Siegetnahtfestigkeit von mindestens 0,5 N/15 mm errelcht wird. 



TABELLE 





TrObung 
4lagig [%] 


Glanz MeBwinkel 20° 


minlmale Siegeltempera- 
tur(15N/cm2; 0,5s)[°C] 


Siegelnahtfestlgkeit bei 100 °C, 1 ,5 
N/cm2. 0,5 s [N/15mm] 






A-Seite 


C-Seite 


A-Seite 


C-Seite 


A/A-Seite 


A/C-Seite 


B1 


19 


110 


108 


74 


112 


2.1 


1,4 


82 


21 


109 


107 


74 


82 


2,1 


1,8 


VB1 


20 


108 


106 


108 


112 


kelne Siegelung 


keine Siegelung 


VB2 


19 


107 


105 


120 


122 


toine Siegelung 


kelne Siegelung 


B = Beispiel 

VB = Vergleichsbeispiel 



PatentansprQche 

1 . Biaxial orlentierte Polyolefinlsche Mehrschlchtfolle, umfassend eine Basisschicht, welche Polypropylen enthait, und 
mindestens eine Deckschlcht dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht mindestens 70-100 Gew.-% bezo- 
gen auf das Gewicht der Dectacfilcht, niedrig krislalllnens C3/C4-Copolymer mit einem Cs-GefiaH von 60 - 85 
Gew.- % und einem C4-Gefialt von 15 - 40 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Copolymer enthait und die Deck- 
schicht eine Siegelanspringterrperatur von Meiner 84°C aufweist und die Dicke der Deckschicht 0,4 - 1,5 ^m 
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2. Mehrschichtfblie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Siegelanspringtemperatur im Bereich von 60 
bis 80*C liegt und das Copolymer eine Schmelztemperatur von Meiner 130°C. vorzugswelse 105 bis KO'C, auf- 
weist. 

5 3. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gelwinzeichnet, daB das Copolymer eine Rekristallisati- 
onstemperatur von Ideiner 80°C, vorzugsweise 55 bis 70°C, und eine Schmelzenthalpie von < 67 J/g, vorzugswelse 
50 bis 60 J/g, aufweist. 

4. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Copolymer 
10 einen Propylengehalt von 70 bis 80 Mol-%, vorzugsweise 75 Mol-%, und einen Buten-1 -Gehalt von 20 bis 30 Mol- 

%, vorzugsweise 25 Mol-%, jeweils bezogen auf das Copolymer, auAweist. 

5. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie transparent 
ist. 

15 

6. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie opak ist. 

7. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzetehnet, daB die Basisschicht 
ein Antistatikum, vorzugsweise tertiares aliphatisches Amin, und die Deckschicht ein Antiblockmittel, vorzugsweise 

20 Si02 einer TeilchengrOBe von 4 bis 6 (un, enthait. 

8. Verfahren zur Herstellung der Mehrschichtfblie nach Anspruch 1 , be! dem die den einzelnen Schichten der Folie 
entsprechenden Schmelzen durch eine FlachdQse ooextrudiert werden, die coextrudierte Folie Qber eine Abzugs- 
walze, deren Temperatur zwischen 10 und 90 "C liegt. abgezogen wird, die Folie biaxial gestreckt wird mit einem 

zs Langsstreckverhaitnis von 4:1 bis 7:1 und einem Querstreckverhaitnis von 6:1 bis 1 1 :1 , die biaxial gestreckte Folie 
thermofixiert. gegebenenfalls coronabehandelt und anschlieBend aufgewickelt wird. 

9. Verwendung der Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 7 als Verpackungsfolie. 

30 10. Verwendung der Mehrschichtfolie gemSS einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 7 zur Herstellung von Lami- 
naten, vorzugsweise von Laminaten mit Papier, Pappe, Metallen, metallisierten Kiunststoffblien und Kunststoffolien. 

11. Laminate, enthaltend eine Mehrschichtfblie gemaB einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7. 

35 1 2. Verpackungen, enthaltend eine Mehrschichtfblie gemaB einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7. 

Claims 

1 . A biaxal ly orientated polyolef inic multi-layer film corrprising a base layer which contains polypropylene and at least 
40 one outer layer characterised in that the outer layer contains at least 70 to 1 00% by weight, in relation to the weight 
of the outer layer, of low crystalline C3/C4-copolymer with a C3 content of 60 to 85% by weight and a C4 content of 
15 to 40% by weight respectively related to the copolynrar, the outer layer having a sealing minimum temperature 
Of less than 84°C while the thickness of the outer layer amounts Id 0.4 to 1 .5 vm. 

45 2. A multi-layer film according to claim 1 , characterised in that the minimum sealing temperature is in the range from 
60 to 80°C and the copolymer has a melting temperature of less than ISO'C and preferably 105 to 120''C. 

3. A multi-layer film according to claim 1 and/or 2. characterised in that the copolymer has a recrystallisation temper- 
ature of less than SO-Q. preferably 55 to 70''C. and a melting enthalpy of <67 J/g and preferably 50 to 60 J/g. 

50 

4. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 3, characterised in that the copolymer comprises a pro- 
pylene content of 70 to 80 mol%, preferably 75 mol% and a butene-1 content of 20 to 30 mol% and preferably 
25mol%, respectively related to the copolymer. 

55 5. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 4. characterised in that it is transparent. 

6. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 4, characterised in that it is opaque. 
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7. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 6, characterised in ttiat the base layer contains an anti- 
static agent, preferably tertiary aliphatic amine, while the outer layer contains an anti-blocking agent, preferably 
SiOz having a particle size of 4 to 6 (un. 

5 8. A method of producing the multi-layer film according to claim 1 in which the melts corresponding to the individual 
layers of the film are coextruded through a flat nozzle, a coextruded film is drawn off over a pull-off roll, the temper- 
ature of which is between 10 and 90°C, the film is biaxially stretched with a longitudinal stretching ratio of 4:1 to 7:1 
and a transverse stretching ratio of 6:1 to 1 1 :1 , the biaxially stretched film is heat-set, possibly corona treated and 
then wound up. 

TO 

9. Use of the multi-layer film according to one or more of claims 1 to 7 as a packaging film. 

10. Use of the multi-layer film according to one or more of claims 1 to 7 for the production of laminates, preferably lam- 
inates with paper, cardboard, metals, metallised synthetic plastics films and synthetic plastic films. 

15 

1 1 . Laminates containing a multi-layer film according to one or more of claims 1 to 7. 

1 2. Packagings containing a multi-layer film according to one or more of claims 1 to 7. 
20 Revendicatlons 

1 . Feuille multicouche pdyoldfinlque soumise k une orientation biaxe, comprenant une couche de base qui contient 
du polypropytdne, et au moins une couche de recouvrement, caract6rls6e en ce que la couche de recouvrement 
contient, k concun-ence d'au moins 70 k 100% en poids rapport^s au poids de la couche de recouvrement, un 
25 copolymdre en C3/C4 faiblement cristallin possMant une teneur en C3 de 60 & 8S% en poids et une teneur en C4 
de 15 a 40% en poids chaque Ibis rapportte au copolymdre, la couche de recouvrement prdsentant une tempera- 
ture d'amorcage du thermosoudage infdrieure k 84°C et I'dpaisseur de la couche de recouvrement s'^levant k une 
valeur deO,4d 1,5 p.m. 

30 2. Feuille multicouche selon la revendication 1 , caract^riste en ce que la temp6rature d'amorgage du thermosoudage 
se situe dans le domaine de 60 d 80°C et le copolym^e prdsente une temperature de fusion inf^rleure k 130°C, 
de preference de 105 k 120*0. 

3. Feuille multicouche selon la revendication 1 et/bu 2, caracterisee en ce que le copolymere presente une tempera- 
35 ture de recristallisatlon inferieure k 80°C, de preference de 55 ^ 70*C, et une enthalpie de fusion <67 J/g, de pre- 
ference de 50 A 60 J/g. 

4. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendicatlons 1 k 3, caracterisee en ce que le copoiymere pre- 
sente une teneur en propylene de 70 d 80 moles %, de preference de 75 moles % et une teneur en butene-1 de 

40 20 d 30 moles %, de preference de 25 moles % chaque fbis rapportes au copoiymere. 

5. Feuille multicouche seton une ou plusieurs des revendicatione 1 & 4, caracterisee en ce qu'elle est transparente. 

6. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendicatlons 1 k 4, caracterisee en ce qu'elle est opaque. 

45 

7. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendicatlons 1 k 6, caracterisee en ce que la couche de base 
contient un agent antistatique, de preference une amine aliphatique tertiaire, et la couche de recouvrement con- 
tient un agent s'opposant k I'adherence de contact entre feullles, de preference du SIO2 possedant une granulo- 
metrie de 4 ^ 6 \im. 

so 

8. Precede pour la fabrication de la feuille multicouche selon la revendication 1 , dans lequel on soumet les masses 
fondues correspondant aux couches individuelles de la feuille k une coextrusion k travers une filiere pour feuille, 
on tend la feuille coextrudee par-dessus un rouleau tendeur dont la temperature se situe entre 10 et 90'C, on sou- 
met la feuille k un etirage biaxe avec un rapport d'etlrage en direction longitudinale de 4:1 k 7:1 et en direction 

55 transversale de 6:1 d 11 :1 , on soumet la feuille apres son etirage biaxe k un thermofixage, on la soumet le cas 
echeant k un traitement par effluves negatives et enfin on I'enroule. 

9. Utilisation de la feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendicatlons 1 d 7 d titre de feuille d'emballage. 
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1 0. Utilisation de la feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 h 7 pour la ^ication de stratif i^, 
de pr^f^rence de stratifi^ avec du papier, du carton, des mdtaux, des feuilles en niati^res synth^b'ques mdtalli- 
s6es etdes feuilles en matidres synthdtiques. 

1 1 . Stratifies contenant une feuille multlcouclie selon une ou plusieurs des revendications 1 k 7. 

12. Emballages contenant une feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 k 7. 



10 



